Efecto de la suplementación con diferentes niveles de butirato de sodio en dietas para cuyes (Cavia porcellus) de engorde sobre el comportamiento productivo by Guzmán Guerreros, Isabel Arizay
 
 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos 
Universidad del Perú. Decana de América 
Facultad de Medicina Veterinaria 
Escuela Académico Profesional de Medicina Veterinaria 
 
 
Efecto de la suplementación con diferentes niveles de 
butirato de sodio en dietas para cuyes (Cavia porcellus) 
de engorde sobre el comportamiento productivo 
 
TESIS 




Isabel Arizay GUZMÁN GUERREROS 
 
ASESOR 
Fernando Demetrio CARCELÉN CÁCERES 
 
 


























Reconocimiento - No Comercial - Compartir Igual - Sin restricciones adicionales 
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 
Usted puede distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir del documento original de modo no 
comercial, siempre y cuando se dé crédito al autor del documento y se licencien las nuevas 
creaciones bajo las mismas condiciones. No se permite aplicar términos legales o medidas 




Guzmán I. Efecto de la suplementación con diferentes niveles de butirato de sodio 
en dietas para cuyes (Cavia porcellus) de engorde sobre el comportamiento 
productivo [Tesis de pregrado]. Lima: Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 












Código ORCID del autor https://orcid.org/0000-0003-4023-7240 
DNI o pasaporte del autor 70430605 
Código ORCID del asesor https://orcid.org/0000-0002-1299-1679 
DNI o pasaporte del asesor 07933087 
Grupo de investigación “—” 
 
Agencia financiadora 
País de la agencia financiadora 
Nombre y siglas de la agencia financiadora 
Nombre del programa financiero 
Número de contrato 
 
 
Ubicación geográfica donde se 
desarrolló la investigación 
Lugar (obligatorio). 
Perú, Junín, Jauja, El Mantaro, Carretera 
Central Km 34 Margen Izquierda. 
 
Coordenadas geográficas (obligatorio). 
Latitud: -11.83279207648711 
Longitud: -75.39559711184182 
Año o rango de años en que 
se realizó la investigación 













A mi mamá Marta, quien me apoya incondicionalmente y que desde el ejemplo me enseñó a 
lograr cada objetivo mediante trabajo constante sin rendirme en el camino, por los valores, 
la dedicación y la paciencia que dieron como resultado la persona que soy. 
A mi mamá Rosa, por el cariño, por el apoyo constante y especialmente, por haber sido 
pilar determinante en mi crecimiento y formación. 
A mi Mitzy, mi gata, por todas las noches de desvelo que pasó a mi lado en toda la etapa 
universitaria. 




A Diego, por haber sido incondicional en todo el desarrollo de este proyecto, por la 
disposición a ayudarme siempre que lo necesité y por haberme compartido las palabras de 
impulso adecuadas en los momentos precisos. 
 
 
A Fernando C., mi guía en el desarrollo de la tesis y amigo, por la paciencia, la 
amabilidad, por todo el apoyo durante esta etapa, las conversaciones y consejos de 
siempre. 
A mis amigos del IVITA del Mantaro, por la ayuda y apoyo durante el desarrollo de este 
proyecto. 
A mis amigas y amigos, Sandra, Willy, Cynthia, Bernardo y Javier, por haber hecho más 
divertida y anecdótica toda la etapa experimental de esta tesis. 
 
 
A mis amigas y amigos del SENASA, especialmente a los de Insumos Pecuarios, quienes 
fueron piezas clave dándome el empuje y motivación para completar esta primera etapa 
profesional. 
 




AGRADECIMIENTOS ................................................................................................ ii 
ÍNDICE ......................................................................................................................... iii 
RESUMEN ..................................................................................................................... v 
ABSTRACT .................................................................................................................. vi 
LISTA DE CUADROS ................................................................................................vii 
LISTA DE FIGURAS ................................................................................................ viii 
I. INTRODUCCIÓN ...................................................................................... 1 
II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA ................................................................. 4 
2.1. Generalidades de la crianza del cuy ........................................................ 4 
2.2. Problemática de la crianza del cuy.......................................................... 5 
2.2.1. Parámetros productivos ............................................................... 7 
2.3. Salud intestinal ........................................................................................ 8 
2.4. Promotores de crecimiento ..................................................................... 9 
2.4.1. Antibióticos como promotores de crecimiento (APC) ............... 10 
2.4.1.1. Resistencia bacteriana a los antibióticos ......................... 11 
2.4.1.2. Zinc Bacitracina ............................................................... 13 
2.4.2. Acidificantes - Ácidos orgánicos ................................................ 14 
2.4.2.1. Ácidos orgánicos y su papel en la alimentación .................. 15 
2.4.2.2. Mecanismo de acción de los ácidos orgánicos ................... 16 
2.4.2.3. Tipos de ácidos orgánicos ................................................ 17 
2.4.3. Ácido butírico ............................................................................. 18 
2.5. Alimentación .......................................................................................... 20 
2.5.1. Forraje verde ............................................................................... 20 
2.5.1.1. Rye grass Italiano (Lollium multiflorum) ................ 20 
2.5.1.2. Trébol rojo (Trifolium pratense) ............................. 21 
2.5.2. Suplementación ........................................................................... 21 
iv 
 
2.5.2.1. Afrecho de trigo ....................................................... 21 
III. MATERIALES Y MÉTODOS .................................................................. 23 
3.1. Localización ................................................................................................... 23 
3.2. Animales y diseño experimental .................................................................... 23 
3.3. Instalaciones y equipos ................................................................................... 23 
3.4. Tratamientos ................................................................................................... 24 
3.5. Dieta experimental y composición nutricional ............................................... 24 
3.5.1 Mezcla de los aditivos con el afrecho de trigo ................................. 25 
3.6. Parámetros productivos de evaluación ........................................................... 25 
3.6.1 Ganancia de peso ............................................................................. 25 
3.6.2 Consumo de materia seca ................................................................. 25 
3.6.3 Índice de conversión alimenticia ..................................................... 26 
3.7. Análisis estadístico ......................................................................................... 26 
IV. RESULTADOS ........................................................................................... 27 
V. DISCUSIÓN ............................................................................................... 30 
VI. CONCLUSIONES ...................................................................................... 33 
VII. RECOMENDACIONES ............................................................................ 34 
VIII. LITERATURA CITADA ........................................................................... 35 







El presente estudio tuvo como objetivo realizar una evaluación de los efectos de la 
suplementación con butirato de sodio (BS) en dietas de cuyes de engorde sobre el 
comportamiento productivo. Se emplearon 50 cuyes machos destetados a los 14 días de edad 
distribuidos al azar, a los que se les aplicaron 5 tratamintos que fueron repetidos 10 veces 
cada uno. Como tratamientos se utilizaron: (T1) control; (T2) antibiótico; (T3) 100 ppm de 
BS; (T4) 200 ppm de BS y (T5) 300 ppm de BS. Los parámetros productivos que fueron 
evaluados son: consumo de materia seca, ganancia de peso e índice de conversión alimenticia 
a las 10 semanas del estudio. Para los parámetros evaluados, no se obtuvo resultados con 
diferencias significativas. Se concluye que la suplementación con BS en las concentraciones 
utilizadas, no afectó los parámetros productivos evaluados, obteniendo similares resultados 
entre tratamientos. Se deben realizar estudios para el mejor entendimiento de los resultados 
sobre los parámetros productivos tras la añadidura de este ácido orgánico en la dieta de los 
cuyes. 
 





























This study aimed to conduct an assessment of the effects of sodium butyrate (SB) 
supplementation on fattening cuyes diets on productive behavior. 50 weeded males were used at 
14 randomly distributed days, to which 5 treatmintes were applied that were repeated 10 times 
each. As treatments were used: (T1) control; (T2) antibiotic; (T3) 100 ppm of SB; (T4) 200 ppm 
of SB and (T5) 300 ppm of SB. The production parameters that were evaluated are: consumption 
of dry matter, weight gain and food conversion rate at 10 weeks of the study. For the evaluated 
parameters, no results were obtained with significant differences. It is concluded that BS 
supplementation at the concentrations used did not affect the production parameters evaluated, 
obtaining similar results between treatments. Studies should be conducted for the best 
understanding of the results on the productive parameters after the addition of this organic acid 
in the cuyes diet. 
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En las últimas décadas se ha desarrollado progresivamente la crianza del cuy (Cavia 
porcellus). Esta especie es muy buscada tanto en el mercado nacional como en el 
internacional por las propiedades nutricionales de su carne, así como la rentabilidad de su 
producción, sin embargo, como en todas las explotaciones en proceso de intensificación, 
puede presentar algunas dificultades. 
Una de las grandes limitantes que enfrenta la crianza de cuyes es la alta mortalidad que se 
registra en las crías durante la lactación, pudiendo ser entre 38 y 56% en los cuyes que son 
criados por familias, o 23% en los que son criados de manera tecnificada. Este problema se 
agrava porque continúa el período post-destete, durante la etapa de crecimiento o recría del 
cuy (3º y 4º semana de edad) siendo las probables causas, el aspecto nutricional en madres y 
crías, las condiciones ambientales (temperatura y humedad), la competencia por espacio 
dentro de las pozas y los problemas sanitarios, siendo los más comunes los problemas 
gastrointestinales (Ordoñez, 1998). 
Como toda industria pecuaria, la crianza de cuyes ya no es ajena a que se usen antibióticos 
en ellos para promover su crecimiento (APC) con la finalidad de que disminuyan estos 
problemas sanitarios que causan mortalidad y mejorar el rendimiento productivo, con el 
objetivo de reducir el costo de producción sin menoscabar la calidad del producto final. No 
obstante, el uso de los APC en nutrición animal ha generado críticas y presiones legales, para 
que éste se disminuya en animales destinados al consumo humano, debido a que el uso 
continuo de dosis subterapéuticas de APC es posible que este asociado al hecho de que se 
desarrollen microorganismos que ya no presenten la misma susceptibilidad a medicamentos 
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que se utilizan y prescriben a humanos (Cancho et al., 2000), generando coyunturas en la 
salud pública que se debe a que en los productos y subproductos que provienen del animal se 
presenten resudios de APC (Wegener, 2005; Chesson, 2005).  
Como respuesta a este problema se buscan alternativas. Entre éstas se encuentran: los 
acidificantes (Partanen y Mroz, 1999), los probióticos y prebióticos (Roberfroid, 1998), las 
enzimas (Bedford y Schulze, 1998), los extractos de plantas (Kamel, 2001) o 
“inmunomoduladores” en general (Roura y Xalabarder, 1999 citado en Pérez y Gasa, 2002). 
Dentro de los acidificantes se tiene a los ácidos orgánicos (AO) que son una variedad de 
componentes concentrados habitualmente en los frutos de numerosas plantas, estos mejoran 
el rendimiento productivo debido a que bajan el pH extracelular como efecto de las 
actividades antibacterianas aportando en la reducción en el intestino del E. coli, Salmonella 
sp. etc, puesto que estos necesitan un pH neutro para su crecimiento o al menos que sea 
ligeramente alcalino (Franco et al., 2005; Canibe et al., 2001); además de esto, su forma no 
disociada ayuda a reducir del pH  citoplasmático, y para mantener su equilibrio osmótico 
hace que las bacterias gasten más energía (Östling y Lindgren, 1993) al aumentar la presión 
en la envoltura celular, lo que en ocasiones produce su estallido (Salmond et al., 1984). Estos 
ácidos son considerados seguros, ya que su acción es directa en el tracto digestivo, evitando 
que queden residuos de los animales y, por lo tanto, en los productos que provienen de ellos 
(Carro y Ranilla, 2002).  
En humanos se utiliza el ácido butírico para la nutrición parenteral, junto a otros 
nutrientes, por ejemplo, cuando son sometidos a procesos quirúgicos intestinales, teniendo 
como objetivo el estimular la recuperación (Tappenden et al., 2003). Después de la 
administración, cuando llega a los intestinos se producen pépidos (Guilloteau et al., 2009), 
que ayudan a reparar y mejora el desarrollo de las células, para promover la multiplicación 
de las mismas (Bartholome et al., 2004). Fue demostrado por Hu y Gou (2007) que todo 
indica que también en las aves hay un modo similar de acción. Dichos autores demostraron 
que aumentaban las vellosidades una vez que el buritrato de sodio era agregado a la 
alimentación de las aves. Panda et al., (2009) señalan que hay respuestas benéficas del ácido 
butírico, cuando es suministrado en forma de butirato, sobre el desempeño del pollo de 
engorda. Asimismo, Vallejos (2014) encontró resultados favorables sobre el desarrollo 
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intestinal una vez que los cuyes de engorde se suplementaban con buritrato de sodio. 
Estudios hechos para la evaluación de AO, se han realizado en dietas de animales como, 
conejos comparando ac. fórmico (0.4%) y zinc bacitracina (150 ppm) teniendo similar 
resultado en parámetros productivos (Álvarez et al., 2007), dietas para cerdos utilizando 
diferentes niveles de BS (500ppm y 1000ppm) se reporta que el tratamiento con mayor 
cantidad de BS de mejores parámetros (10% de ganancia de peso más) (Wang y Zhou, 2007), 
sin embargo, solo en aves de postura se han hecho comparaciones de uno de los APC más 
usados en nuestro medio como Zinc bacitracina (30ppm) y BS (300ppm) obteniendo 
similares resultados en parámetros productivos, encontrado a estos AO como alternativa a 
Zinc bacitracina (Herrera et al., 2011). 
Por tanto, el ácido butírico toma protagonismo, a fin de encontrar una alternativa del uso 
de APC, así como otros estudios realizados en otras especies como conejos, aves y cerdos, 
se propone investigar y analizar los efectos de suplementar de butirato de sodio en dietas de 


















II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
 
2.1. Generalidades de la crianza del cuy 
 
Se conoce que en las zonas andinas peruana, ecuatoriana, colombiana y boliviana se 
originó la especie del cuy (Cavia porcellus), teniendo como objetivo la alimentación nativa 
aportando su alto valor nutricional. Su producción es de bajo costo, lo que le permite 
contribuir a la seguridad alimentaria de las poblaciones rurales de bajos recursos. En países 
como Perú y Ecuador la explotación intensiva y extensica de los cuyes se da en casi en todo 
el país, a diferencia de otros países aledaños en los que la crianza se desarrolla solo en algunas 
zonas, lo que explicaría que la mayor cantidad de la población animal se concentre en los 
países mencionados (MINAG, 2008).  
 
En el Perú, la crianza del cuy es complementaria a la agricultura y es una actividad que 
aporta a la seguridad alimentaria en las personas que viven en zonas rurales y donde hay 
pobreza, ya que proporciona las proteínas de origen animal necesarias y la población tiene 
acceso a facilidad a su acceso (INIA, 2011). La producción de cuyes se puede intensificar 
con las técnicas adecuadas, lo cual permite la adaptación de las personas o grupos que no 
tienen gran cantidad de tierras para producir (MINAG, 2008). Adicional a esto, por tratarse 
de un herbívoro puede ser alimentado de diferentes maneras que son accesibles para los 
productores (INIA, 2011).  
Población y producción nacional 
 
De acuerdo a la data del IV Censo Nacional Agropecuario 2012, se estima que la 
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población de cuyes es de 12.695.030 los cuales se encuentran mayormente en la sierra (INEI, 
2012). Sin embargo, se debe recalcar que la migración de los últimos años de las personas 
del campo a las principales ciudades del país, no ha hecho que esta actividad sea abandonada, 
al contrario, en la actulidad se estima que más de 90.000 familias en las ciudades crian cuyes, 
con una estimación de que existen más de 1.000.000 de cabezas criadas en la ciudad. Entre 
las regiones más productivas en la crianza de cuyes están: Junín, Ancash, Cajamarca, Cusco, 
Lima, entre otros.   
En el Perú, se registró que el consumo de carne de cuy llegó a 607 g por persona, 
estimando que la producción al año fue 16,500TM, estos datos fueron recopilados en el 2013. 
Esto ubicó al consumo de carne de cuy en uno de los niveles más bajos, dejando por debajo 
únicamente a la carne de caprino, de la cual fue consumida 250 g por persona ese año 
(MINAG, 2008).  
Actualmente, principalmente en las ciudades y provincias de la sierra peruana, se consume 
la carne de cuy, pero debido a que parte de la población andina ha emigrado a las demás 
regiones y ha insertado sus costumbres alimeticias y sus tradiciones, se ha visto que el 
consumo es aceptado a nivel nacional. Adicionalmente, se promueve el consumo de la carne 
en las ciudades principales debido a su aporte nutricional y a sus bondades saludables. En el 
año 2000, la carne de cuy ya se exportaba, aunque en pequeñas cantidades a países como 
Japón y los Estados Unidos de América, que una vez que se cumplen las características de 
calidad y las especificaciones técnicas que exigen, entra al mercado con buena aceptación. 
La adaptación del cuy a diferentes ecosistemas ha hecho posible su exportación a países como 
Venezuela y Cuba, como alternativa para pequeños productores. Fuera de América Latina, 
la crianza de cuyes se ha promovido en África (MINAG, 2008). 
La cantidad de este producto que se exporta es la única información que se tiene para 
conocer realmente la demanda en territorios foráneos, siendo mayormente consumidores de 
Ecuador y Perú que viven en Estados Unidos. Este consumo es principalmente de cuyes que 
tengan pesos mayores a los que tienen el promedio los cuyes que se comercializan 
nacionalmente. Otra de las características de esta semana es que son exigentes en cuanto a 
calidad y en cuanto a la continuidad con la que requieren ser abastecidos (MINAG, 2008).  
 




La crianza de cuyes presenta muchas ventajas, entre las que puede incluirse la calidad de 
especie herbívora, que se reproducen rápidamente, que se adaptan de manera fácil a distintos 
ecosistemas y que su alimentación tiene muchas formas de realizarse utilizando insumos no 
competitivos con la alimentación de otros monogástricos (Chauca, 1997). 
Sin embargo, la problemática de la crianza de cuyes se debe a: 
 
Desde el punto de vista productivo: 
 
✓ La productividad en ocasiones es deficiente por crianza tradicional entre 
familiares, pues el apareamiento entre ellos trae problemas consanguíneos que lleva a alta 
tasa de mortalidad en los lactantes. A pesar de que se apliquen criterios técnicos para la cría 
tradicional que presentan racionalidad, como la selección de machos y hembras, de igual 
forma se presentan todavía deficiencias en otros aspectos de manejo.  
✓ La tecnología que mayormente es utilizada para producir los cuyes no se 
adapta aún a lo que exigen los mercados, tanto los foráneos como los internos que tienen 
gran potencial de demanda del producto (MINAG, 2008) 
Desde el punto de vista de post-producción y comercialización: 
 
✓ Los beneficios que presenta la producción de cuyes y sus transformaciones 
son en la actualidad el aspecto insustituible para que la producción llegue a nuevos mercados, 
empero, los conocimientos sobre la etapa posterior a la producción no han sido validados y 
son muy escasos, además que no han sido difundidos en lo suficiente. 
✓ A pesar de numerosas campañas que han buscado promover el consumo de 
cuy y los beneficios prteícos que tiene, tanto por instituciones públicas como por gobiernos 
regionales y locales, no son todavía suficientes los esfuerzos para que se muestre un 
desarrollo significativo de esta especie como parte de las actividades productivas 
comerciales. 
✓ A pesar de que existen potenciales oportunidades de mercado foráneo y 
nacional como tiendas, mercados, distribuidoras, entre otros, aún no se logra la difusión 
interna sobre los aspectos que son requeridos y sobre las exigencias para su producción y 
comercialización de forma detallada y completa (MINAG, 2008).  
Es por esto que, los principales problemas que se presentan para la crianza del cuy son 
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relacionados con un manejo de la producción de forma deficiente, además del ciclo 
reproductivo y las especificaciones de su alimentación. También, que no se toman en cuenta 
aspectos preventivos y sus controles de salubridad, existen pocos productores que cumplen 
con las exigencias de calidad, poca atención en el sistema de comercialización y los 
productores tienen pocos conocimeintos técnicos sobre la crianza (INIA, 2011). 
Se debe tomar en cuenta que hay poca oferta en el mercado, lo que hace desatender a la 
demanda. Por lo que, incrementar la cría del cuy se convierte en una alternativa que presenta 
viabilidad y que aporta en el incremento de consumo de alimentos proteícos de origen aninal, 
en el incremento de empleos, en que los campesinos no tengan la necesidad de migrar a las 
ciudades, incremento en las importaciones de alimentos y ayuda a combatir la situación de 
pobreza extrema de algunas zonas del país (INIA, 2011).  
2.2.1. Parámetros productivos 
 
El cuy puede tener alternativas en su alimentación, si bien puede ser solamente herbívoro, 
también puede adaptarse a una alimentación suplementada, en la cual es usual utilizar 
mayores cantidades de compuestos equilibrados. Existen tres formas de alimentación de los 
cuyes, una es con forraje, otra es combinar los forrajes con concentrados, que se refiere a una 
alimentación mixta, y la última es combinar los concentrados con agua y vitamina C. No 
necesariamente tiene que ser exclusiva la forma de alimentación, pueden alternarse según se 
tenga disponible el alimento y de los costos del mismo. Es tradicional que no se les de agua 
para su hidratación, ya que alimentarlos con pastos suculentos sustituye la misma por cubrir 
las necesidades de hidratación del animal; aunque esto depende en gran medida de las 
condicimenes ambientales en las que se desenvuelva el cuy, pues adaptarse a algunos 
aspectos hace que se produzcan mayores pérdidas de sus pulmones y que excreten en mayores 
cantidades, lo que les hace necesitar mayor hidratación, siendo importante que consuman 
suficiente agua. El cuy criollo, que es principalmente alimentado con forrajes y/o malezas, 
presenta algunas deficiencias en su CA (conversión alimentaria) que llega a valores entre el 
rango de 18 a 24, mientras que el cuy mejorado, al que se le alimenta de manera mixta (forraje 
más suplemento) en los sistemas de crías familiares-comerciales, llegan a tener un CA entre 
los ragos de 6,5 a 8 (Chauca, 1995).     
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En estos cuyes mejorados, que se crían en condiciones de manejo deseable, con la 
alimentación adecuada y con buenas condiciones de salubridad, cuando llegan a las 9 o 10 
semanas de edad presentan pesos entre 0,750 a 0,850 kg, siendo allí que están en la mejor 
etapa para ser comercializados; sin embargo, pueden llegar a los 4 meses y a pesos de 1.5 kg, 
lo cual incluso puede ser mayor si se refuerzan con mejoramientos genéticos (Agunstín, 
2003)  
 
La velocidad o ritmo con el que crecen los cuyes es reflejada en su peso. Su peso, tiene 
una estrecha relación con su tamaño o con su número de camada. Normalmente, cuando las 
camadas es de máximo 2 cuyes, estos llegan a pesar hasta 120 kg c/u, y cuando las camadas 
son de hasta máximo 6 cuyes, su peso es entre 50 a 80 kg c/u. Por otro lado, el ritmo con el 
que los cuyes ganan peso está estrechamente relacionado con aspectos de la selección 
genética y las formas de alimentación (Agustín, 2003). Además, se debe tomar en cuenta que 
el desarrollo y salud del tracto gastrointestinal son la clave de la productividad de todos los 
animales de granja (Jaramillo, 2011). 
2.3. Salud intestinal 
 
Los cuyes son herbívoros monogástrico, su proceso digestivo puede ser de dos maneras, 
la primera es la enzimática, a nivel de estómago e intestino delgado; y la segunda, es la 
microbial, a nivel del ciego. La actividad de cada una de estos dos tipos de digestión va a 
depender de la forma como esté compuesta la ración de alimento. Lo anterior, es un factor 
que le da versatilidad a las formas de alimetarlos (MINAG, 2008).  
 
Como todas las especies, el cuy es susceptible a las enfermedades infecciosas de muchos 
tipos. Una enfermedad infecciosa es causada por la invasión de un patógeno que crece y se 
multiplica en el cuerpo (Gálfi, 2011). Esta especie tienen altos riesgos de sufrir este tipo de 
enfermedades, sin embargo, una adecuada tecnología de explotación brinda las herramientas 
para que sean prevenidas. Cuando son causadas, tienden a deprimir a la producción del 
criadero, lo que genera pérdidas financieras para su productor (Molina, 2008). La 
importancia de la limpieza de los criaderos radica en que no tener la higiene necesaria, ni 
hacer las desinfecciones rutinarias a diario, semanal y mensual, son las principales causas 
para que el cuy se enferme, siendo tambipen importante brindarles una buena alimentación 
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que les dé los nutrientes suficientes y necesarios para que crezcan sanos y fuertes. A su vez, 
los alimentos que se les brinde deben tener frescura y no estar contaminados. Se debe tener 
en cuenta que el epitelio intestinal es la primera línea de defensa contra varios agentes 
químicos, algunas bacterias, toxinas y el estrés oxidativo (Gálfi, 2011). 
El sistema gastrointestinal tiene diferentes funciones que deben considerarse. Adicional 
al proceso de digestión como tal, el intestino juega un papel fundamental en el proceso 
inmunológico debido a que tiene un papel activo en él, además de servir como sistema de 
barrera física entre el animal y el exterior. Por otro lado, el sistema digestivo también juega 
un papel significativo en el apetito del cuy, siendo el tejido que tiene mayor actividad 
metábolica, por lo que requiere para su mantenimiento un alto gasto de energía. Es por esto 
que, cuando el cuy está en ayuna, este tejido es el primero que reduce su tamaño debido a 
que se encarga de direccionar los nutrientes a otros órganos (Allee y Touchette, 1999). 
En el período de destete, el tracto grastrointestinal pasa por algunos cambios. Una vez que 
este período termina, en seguida comienza un período de atrofía que se asocia a una 
disminución en el consumo. Además, numerosos aspectos también contrinuyen a la atrofía 
del intestino, como el no consumir leecha, la forma como se presente la dieta, el estrés del 
animal, si es invadido por microorganismos o si se le introducen compuestos alergénicos a 
la alimentación (Allee y Touchette, 1999).  
2.4. Promotores de crecimiento 
 
Sin dejar de enfatizar que la prevención de la infección en animales de producción es dada 
principalmente a través de las buenas prácticas de manejo y bioseguridad, a continuación, se 
recalca el rol nutricional disponible para realizar esta prevención. Hasta la actualidad se 
utilizan distintos aditivos para el control de la flora patógena y, por ende, de infecciones por 
protozoos, bacterianas o fúngicas. 
La producción ganadera se ha ido adaptando a las crecientes demandas y las técnicas de 
un sector altamente competitivo de la industria agrícola y un mercado consumidor cada vez 
más exigente con productos de calidad. En este sentido, es cada vez más intensa preocupación 
por las condiciones en que se crían los animales y las implicaciones que esto puede conducir 
a la calidad del producto final. Dentro de este contexto, se están realizando estudios con el 
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uso de probióticos, ácidos orgánicos, antibióticos en dosis subterapéuticas, entre otros, con 
el objetivo de mejorar la producción animal sin dejar residuos en las canales (Michelan et 
al., 2002). 
De allí que, la alimentación cobra importancia, debido a que se trata de los mayores gastos 
que deben hacerse para la producción de los cuyes y debido a que la conversión alimenticia 
es uno de los aspectos que mayor consideración debe hacerse para que la producción sea la 
adecuada. En este sentido, es conveniente recordar que el alimento es realmente nutricional 
cuando éste tenga la menor cantidad de deficiencias, cuuando las carcasas que se producan 
sean de calidad, se tengan las suficientes competencias de salubridad y cuando el animal no 
presente estrés. Es por eso que, se debe asegurar que los nutrientes que se proporcionen en la 
alimentación se obasorban, digieran y se distribuyan a los diferentes tejidos de la manera 
adecuada. Para lograr esto, se pueden emplear promotores de crecimiento, siempre dentro de 
las recomendaciones de los organismos técnicos especializados que indican cuáles son las 
cantidades necesarias. Es decir, si se tienen limitantes en la salud o en la producción de los 
animales causada por una flora patógena, es necesario que se seleccione correctamente el 
promotor a suministrarle, percatándose de que este cumpla con los aspectos necesarios según 
las especificaciones técnicas que permitan el correcto control. Después de lo mencionado, es 
importante indicar que son denominados promotores de crecimiento a todos los aditivos que 
forman parte integral de la ración compuesta que tienen la función de hacer que el animal 
aumente de peso todos los días, así como para la conversión de la ración que el animal 
consume (Mora, 2007).  
2.4.1. Antibióticos promotores de crecimiento (APC) 
 
Son diversas las razones del uso de antibióticos, incluyendo tratamiento de enfermedades, 
prevención, control, y promoción de crecimiento/eficiencia alimentaria. Los antibióticos 
como promotores de crecimiento (APC) fueron comúnmente usados a mediados de los años 
50, en dosis subterapéuticas (Marshall y Levy, 2011). En las explotaciones pecuarias, se 
utilizan diversos aditivos de acción antimicrobiana, de preferencia, los que actúan sobre 
bacterias gram +, que se encuentran principalmente en el tracto digestivo, algunas de ellas 
son: bacitracina, penicilinas, virginiamicina, tetraciclinas, oleandomicina, estreptomicina, 
entre otras (Colin et al., 2003). Durante un largo periodo, se ha difundido el uso de 
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antibióticos que tienen como finalidad el desarrollo de crecimiento de los animales, logrando 
mejorar la conversión y disminuyendo las pérdidas por enfermedades en general (Anadón, 
2007).  
Estudios realizados sobre el mecanismo de los promotores de crecimiento se han enfocado 
en la interacción entre la flora intestinal y los antibióticos, debido a que en los primeros 
estudios en animales libres de gérmenes no se observaron efectos. Por lo tanto, los efectos 
directos de los APC sobre la microflora pueden explicarse por la disminución de la 
competencia por los nutrientes y por la reducción de metabolitos microbianos que deprimen 
el crecimiento, como el amoniaco, producido por interacción con la ureasa bacteriana en el 
lumen intestinal (Visek, 1978; Anderson et al., 2000). Efectos adicionales de los APC sobre 
animales libres de gérmenes se pueden observar en la disminución del grosor de las 
vellosidades intestinales y en el total de la pared intestinal (Coates et al., 1955). Esto se puede 
deber, en parte, a la pérdida de la proliferación de las células de la mucosa y a la ausencia de 
las cadenas cortas de ácidos grasos en el lumen, ya que estas derivan de la fermentación de 
la flora (Frankel et al., 1994). Finalmente, la reducción de los patógenos oportunistas y de 
infecciones subclínicas también se han relacionado a la utilización de APC. Estos factores 
son un obstáculo importante para el crecimiento debido a la pérdida de la proteína en las 
secreciones endógenas y un alto gasto de energía metabólica (Dibner y Richards, 2005). 
Dentro de estudios realizados probando la utilización de APC, se obtuvieron aumentos 
diarios de peso en el rango de 1 al 10% con carne de mejor calidad (MINAG, 2009) y con un 
porcentaje de conversión de alimento de 4 a 8% (Wang y Zhou, 2007). Según Rosen (1995) 
en una comparación de más de 12 000 publicaciones sobre APC, demostró que el resultado 
sobre la ganancia de peso entre distintas especies varía entre un 2,8% hasta un 15,7%; y que 
la conversión alimenticia mejora entre 2 y 8,6%. 
2.4.1.1 Resistencia bacteriana a los antibióticos 
 
En el año 1969 fue publicado en informe británico Swann, en el que se especificaba tomar 
precaución por los riesgos de seleccionar bacterias que tuvieran resistencia en los animales y 
que pudiesen después transmitirse a los humans. Este informe brindó recomendaciones para 
que no fuesen utilizados como APC que también pudieran ser utilizados en la medicina 
humana o que se seleccionaran antibióticos con resistencia cruzada. El año siguiente (1970) 
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en la que en ese momento se denominaba Comunidad Económica Europea (CEE), fue 
publicada la Directiva 70/524 que trataba sobre los aditivos en las dietas animales. Se dispuso 
que solo se podían utilizar aditivos que causaran crecimiento en los animales, que actuaran 
contra las bacterias gram + y que no fuesen absorbidos por el intestino de manera 
comprobada, con el fin de evitar los residuos en la carne. Es así como, en Europa estaba 
prohibido utilizar tetraciclinas o β-lactámicos como agentes de promoción de crecimiento, 
mientras que, actualmente, todavía estos actibioticos son utilizados en Estados Unidos 
(Torres y Zarazaga, 2002). 
Por muchos años, el efecto positivo de esta práctica se promovió, mientras que el efecto 
negativo no era detectado (Marshall y Levy, 2011). A pesar, de que los APC han sido 
utilizados durante largo tiempo, también han sido retirados del comercio agropecuario en 
muchos países. Su utilidad entró en controversia cuando se relacionó con el uso de 
antibióticos similares a los empleados en medicina humana, además teniendo en cuenta que 
el uso continuo de estos productos, a veces en forma indiscriminada, produjo la aparición de 
cepas bacterianas resistentes, proceso que se potencializó por la capacidad de transferir la 
resistencia entre bacterias, incluso de diferente género y especie (Rosmini et al., 2004; Gunal, 
et al., 2006). 
Aproximadamente, en medio de los años 90´s se evidenció en algunos países de Europa 
la presencia de Enterococcus resistentes a la vancomicina. Aunque la presencia no era tan 
frecuente en Europa, en Estados Unidos era todo lo contrario. Considerando, que, en ese 
momento, la vancomicina se utilizaba como una de las pocas alternativas terapéuticas para 
las infecciones por enterococos que suelen ser multirresistentes, este acontecimiento llegó a 
causar alarma en la salud pública. Cabe precisar que, de manera normal, el Enterococcus está 
presente en la flora intestinal de las personas y de los animales y dado a que químicamente, 
la avoparcina y la vancomicina presentan similitudes estructurales, además de que presentan 
el mismo mecanismo de acción, llevó a pensar que el uso de la avoparcina como promotor 
de crecimiento en animales pudo haber ejercido un papel importante en la resistencia a la 
vancomicina de cepas de Enterococcus debido a la resistencia cruzada. Esta relación se 
propuso por el desarrollo de trabajos científicos en los años 90´s (Aarestrup et al., 1998; 
Aarestup, 1995). Establecieron que las cepas que presentan resistencia en los animales 
posiblemente podían pasar al humano mediante la cadena alimentaria y/o los genes que 
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presentan resistencia posiblemente podrían ser transferidos al intestino de los seres humanos 
causando infecciones. La resistencia que presentan algunas cepas del Enterococcus a la 
vancomicina en Europa y EE. UU se pudieran explicar en el uso extendido que ha tenido la 
avoparcina en el continente europeo y la utilización en EE. UU de la vancomicina en los 
humanos (Torres y Zarazaga, 2002). Razones por las cuales, los residuales de los antibióticos 
que pueden estar presente en la alimentación representa un gran número de riesgos para los 
humanos. La cantidad de riesgos van a depender de qué tanta exposición se tenga a los 
mismos. Unos de los principales riesgos a los que un ser humano se somete con esto es la 
reacción hipersensible en personas que alérgicas y adquirir microorganismos patógenos que 
presenten resistencia a algunos antibióticos (Anadón, 2007). 
A través de la Directiva 70/524/CEE se dio autorización a 13 antibióticos que se permitían 
para promover el crecimiento, llegando a 24 sustancias autorizadas en diciembre de 1998, lo 
cual representa el númro máximo que se ha permitido. Paulatinamnte, se le han realizado 
modificaciones a la lista reduciendo la cantidad, las cuales siguen su prohibición en Europa. 
Motivo por el cual, se hace necesaria la búsqueda de otras opciones para sustituir los APC, 
siendo objeto de estudio desde un tiempo hasta la actualidad, siendo las principales opciones 
los probióticos, prebióticos, ácidos orgánicos, enzimas y extractos vegetales (Jaramillo, 
2009). 
2.4.1.2 Zinc bacitracina 
 
Antibiótico polipéptido producido por Bacillus licheniformis o subtilis. Este antibiótico 
es más estable en forma de sal de Zinc y actúa principalmente contra bacterias gram-
positivas, a pesar de las diferencias que existen entre sus especies (Butaye et al., 2003). Como 
su nombre lo indica, este antibiótico necesita de cationes bivalente como el Zinc, se ubica 
como el que más se utiliza en patologías digestivas debido a que es activo ante bacterias gram 
positivas y debido a que es muy poco absorbido por el tracto digestivo (King et al.1980). 
 
Este antibiótico actúa mediante la unificación y secuestro del mensaje undecaprinelino 
pirofosfato (UPP) de la membrana citoplasmática bacterial (Stone y Strominger, 1971). El 
undercaprelino monofosfato (UP) pasa a ser UPP, mediante su fosforilización, cuando los 
monómeros de peptidoglicanos son sintetizadas y transportadas. Pudiendo revertirse, este 
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proceso, mediante la pirofosfatasa permitiendo que se transporten subunidades que se 
encuentren lejos de la membrana (Goldman y Strominger, 1972), así, se evita que se 
construya la pared bacteriana alterando su equilibrio osmótico, lo que la lleva a la lisis.  
La bacitracina es utilizada como promotora de crecimiento, además de servir 
terapéuticamente en infcciones entéricas y superficiales en distintos animales como pavos, 
pollos, cerdos, conejos y otros con la finalidad de que se mejoren las producciones de huevos, 
alimentar eficientemente a las hembras y el peso de las crías (Abecia et al., 2005; King et al., 
1980). 
Las dosis recomendadas para estas especies desde 5 a máximo 10 gramos por cada 
tonelada de alimento (Abecia et al., 2005). 
 
2.4.2. Acidificantes - Ácidos orgánicos 
 
Este tipo de cácidos y sus ésteres están en muchas partes de la naturaleza, como en frutas, 
siendo ejemplo de estas el ácido cítrico que se encuentra en las frutas cítricas, también en los 
arándanos se tiene presencia del ácido cenzoico, así como también en las ciruelas verdes 
(Organic SA, 2007). Además, se pueden producir cuando los hidratos de carbono son 
fermentados (Santomá et al., 2006). 
 
Estos ácidos se metabolizan de manera fácil, formando parte del metabolismo animal 
regular, pero también se obtienen tras la fermentación de los carbohidratos (De Blas et al., 
2003). Se pueden encontrar muchos de estos ácidos en lácteos, en carnes y en vegetales que 
están en etapa de fermentación (Organic SA, 2007). La totalidad de los ácidos que son parte 
del ciclo de los tricarboxílicos se pueden producir con gran rendimiento de manera 
microbiolóogica. Lo mismo sucede con los ácidos que son derivados de manera indirecta del 
ciclo de Krebs, siendo un ejemplo de esto el ácido itacónico, el cual es obtenido desde el 
ácido isocrítico (Mateos, 2009). 
 
Estos ácidos se utilizan debido a su aporte para preservar materias primas, y también por 
su aporte como acidificante en piensos de porcidos de pequeñas edades. Entre los que 
mayormente suelen ser empleados como conservante se encuentran el ácido fórmico, por ser 
un bactericida ampliamente fuerte, y el ácido propiónico, por tener una gran potencia 
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antifúngica; y los que más se suelen emplear como acidificantes, son el ácido cítrico y el 
furmárico. Adicional a estos, también existen otros ácidos que suelen emplearse, como los 
ácidos acéticos, lácticos, sórbicos, málidos y las mezclas entre ellos.  Los que han sido 
mencionados, contienen ambas propiedades, tanto las conservantes como las acidificantes. 
Brindar estos ácidos al animal puede contribuir en la reducción en el estómago del amonio, 
debido a que evitan la desanimación de los aminoácidos. Investigaciones realizadas 
recientemente muestran que incluir este tipo de ácidos ayuda a mejorar la actividad de las 
enzimas exógenas, contribuyendo de manera indirecta a que se mejora la digestión del pienso. 
Existen recomendaciones de las cantidades apropiadas de cada uno de ellos, siendo para el 
ácido fórmico el 0,6-0,8%; para el ácido propiónico entre 0,8 y 1%; para el ácido fumárico 
el 1,2-1,5%; mientras que para el ácido cístrico es recomendable entre 2,0 a 2,5%. Las 
recomendaciones indican que el nivel que se utilice está relacionado de manera inversa con 
el peso molecular de los distintos ácidos. Es importante recalcar que estos ácidos son costosos 
y los altos niveles tienden a que se reduzca el consumo, sobretodo si los animales no están 
enfermos. Adicionalemnte, los que tienen bajo peso moleculalr se volatilizan si hay presencia 
de calor, razón por la cual no es recomendable utilizarlo en piensos expandidos o 
extursionados. Estos ácidos presentan un manejo difícil debido a que tienen alta corrosividad 
por ser tan reactivos. Usualmente, el mercado los ofrece en pastillas solidificadas como sales 
sódicas o cálcicas; sin embargo, estas son menos ricas que el ácido del que están hechas, por 
lo que se deben incluir más. De igual forma, presentarán un cierto nivel de riqueza en el 
mineral que se utilice para la producción de la sal y, de acuerdo a su concentración, 
presentarán menos cantidades de contenido energético (De Blas et al., 2003). 
 
Por otro lado, el ácido láctico se encuentra en los animales. En la actualidad, muchos 
productores usan algunos ácidos para que se conserven muchos productos. Sin embargo, se 
lleva un gran control por parte de los organismos gubernamentales sanitarios de las 
cantidades que se permiten según diferentes tipos de ácidos, permitiendo únicamente pocas 
cantidades de éstos al compararse con las que son permitidas de los ácidos orgánicos 
(Organic SA, 2007). 
2.4.2.1 Ácidos orgánicos y su papel en la alimentación animal 
 
Los ácidos, tanto orgánicos como inorgánicos, han sido involucrados en la alimentación 
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de los animales de producción, desde muchas décadas atrás. Esto debido a que reducen del 
pH estomacal, promueven la proteólisis y mejoran la digestión (Shiva, 2007). 
Adicionalmente, los de naturaleza orgánica presentan diversos beneficios en comparación 
con otras sustancias acidificantes, entre estos se encuentra el aporte a que no se active cuando 
haya cloro y su ayuda a mejorar el proceso digestivo disminuyendo el tiempo en que es 
retenido el alimento, además de aumentar la ingestión previniendo los procesos diarricos. 
Aunado a esto, los compuestos de este ácido son absorbidos por el animal permitiendo que 
sea parte adicional a los nutrientes. Entre otros de los beneficios, los ácidos orgánicos 
controlan la proliferación excesiva de algunos microorganismos digestivos patógenos, al 
reducir del pH, acotándole una acción bactericida, además, presentan estabilidad ante 
cambios del medio externo como mayor o menor ácidez y/o alcalinidad, temperaturas 
elevadas, alteración de la luz y hasta cuando se exponen a material orgánico, no pierden su 
acción (Jaramillo, 2009).   
2.4.2.2 Mecanismo de acción de los ácidos orgánicos 
 
A los ácidos orgánicos se les conoce por los beneficios conservantes más que por los 
beneficios acidificantes, como pasa en Europa, donde se clasifican como aditivos 
conservantes (Santomá et al., 2006). Cabe precisar que, debemos considerar que no se limita 
a solo su acción conservante o acidificante, sino que puede variar de acuerdo al lugar de 
acción (piensos o tracto digestivo) o su producción (metabolismo) (Roth, 2000). 
 
En general, podemos encontrar cierto número de bacterias, levaduras y hongos en todos 
los alimentos para animales. Sin embargo, al adicionar ácidos orgánicos se busca que se 
reduzca la cantidad de gérmenes y su metabolismo (Singh-Verma, 1973). Debido a que las 
cantidades de ácido que se necesitan para lograr el efecto nutritivo es mayor a la necesaria 
para la conservación, se puede asegurar una calidad higiénica adecuada, generando 
consecuencias positivas en los animales y su salud, mayormente cuando se estima que se 
contaminen de forma microbiana cuando se almacenan de manera incorrecta (Roth, 2000). 
 
Adicionalmente, este efecto antimicrobiano se debe a que además de que se produce una 
acidificación de los alimentos, el agua que bebe el animal tiene como consecuencia 
disminución del pH del ambiente en el que se encuentra el agente (Santomá et al., 2006; 
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Palenzuela, 2000). La forma que actúa in vivo es igual: logra acidificar al tracto digestivo 
(Santomá et al., 2006), permitiendo que se alcance de forma rápida el bajo nivel de pH 
gástrico, ayudando en el proceso de digestión de proteínas (Roth, 2000).  
 
A pesar de esto, lo más interesante se concentra en cómo estos ácidos pasan de la forma 
disociada a la no disociada, condicionado por pH del medio externo, lo que los hace agentes 
antimicrobianos que actúan de manera más eficaz (Santomá et al., 2006). A diferencia de la 
forma no disociada que puede pasar la membrana plasmática; la disociada, que es un anión, 
no la traspasa; una vez dentro de la bacteria, el ácido se puede disociar afectando de forma 
directa el pH intracelular de la misma, aportando en la alteración del metabolismo y de esta 
forma inhibirlo, a la vez que reduce la capacidad de sintetizarse, la cantidad de glumatato, 
sodio (Na+) y/o potasio (K+) aumentan con la finalidad de que haya más aniones de los 
ácidos. Así resulta en mayor fuerza iónica dentro de la célua y, por ende, mayor turgencia; 
además, el anión del ácido aporta a que se disminuya la síntesis de ARN, ADN, pared celular 
y proteína. Todo lo explicado, sustenta que algunos agentes bacterianos detengan su 
crecimiento (Shiva, 2007; Contreras, 2010; Cherrington et al., 1990). Dentro de los 
principales agentes bacterianos en los que se observan los efectos mencionados, están los 
coliformes como E. coli, salmonelas, C. perfringens, L. monocytogenes y Campylobacter 
spp. (Gauthier, 2002), en las que se produce lisis de la pared por el aumento de la presión 
mecánica (Foster, 1999).  
 
Otra forma de actuación es debido a su alta digestibilidad y su gran beneficio energético 
que, todo indica, que es totalmente metabolizable. Su digestión es más sencilla, por su la 
larga cadena, por lo que, puede ser incluido en dietas clínicas para personas; en las ocasiones 
que se presentan trastornos digestivos, en la que el proceso digestivo de la grasa empeora, 
éstos podrían ejercer efectos positivos (Den Hartog et al., 2005; Roth, 2000). 
 
2.4.2.3 Tipos de ácidos orgánicos 
Ácidos orgánicos de cadena corta (AOCC) 
El ácido láctico, ácido acético, ácido propiónico y el ácido butírico son algunos de los 
AOCC más conocidos, se obtienen como el resultado de la metabolización de la propia 
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microbiota del tracto digestivo y su obtención puede aumentar incluyendo prebióticos y 
probióticos en las dietas alimenticias (Van Immerseel et al., 2002). La administración de la 
forma protegida permite que su acción sea efectiva cuando se administra oralmente, esto 
permite que su liberación sea gradual y no desaparezca en la parte principal del intestino 
llegando a trabajar en las porciones más distales del tracto intestinal. Para el caso del ácido 
butírico, y a que tiene un olor fuerte y desagradable, se debe administrar también de manera 
protegida a través de un recubrimiento o en forma de glicérido (Santomá et al., 2006). 
Ácidos orgánicos de cadena media (AOCM) 
 
Los AOCM como el ácido capróico, ácido caprílico y ácido cáprico, también han 
demostrado su efectividad en la inhibición de algunos agentes patógenos, considerando así, 
que actúan positivamente en los microbiotas (Van Hees y Van Gils, 2002; Dierick et al., 
2002; Santomá et al., 2006).  
 
Adicional a las acciones que han sido mencionadas para todos los ácidos orgánicos, a los 
AOCM pueden además interactuar con la membrana celular, debido que son más lipofilicas 
que los otros de cadena corta, incrementando la atracción a los lípidos de las membranas o 
paredes celulares permitiendo así el traspaso de los protones a la célula. A su vez, este aporte 
al aumento de la polaridad hace que el proceso para absorver los nutrientes sea más difícil y 
ayuda a que se altere el metabolismo y la ruptura celular (Van Hees y Van Gils, 2002). 
Combinaciones de AOCC/AOCM 
 
Al combinar los AOCC con los AOCM se pueden tener efectos sinérgicos o adivitos, ya 
que es posible que se tenga un efecto en la integridad de la membrana celular, lo cual 
facilitaría el proceso para que los AOCC entren en la misma y realicen su proceso de 
actuación antimicrobiana (Den Hartog et al., 2005) 
 
2.4.3. Ácido butírico 
 
Se trata de un ácido monocarboxílico saturado, que tiene 4 átomos de carbono o ácido 
graso volátil que tiene cadena corta; este se puede encontrar en productos almenticios como 
la mantequilla. Es producido en el proceso de fermentación butírica que descubrió, en el año 
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1854 Pasteur. Este proceso se da cuando los glúcidos se convierten por fermentarse, siendo 
el resultado de las acciones de las bacterias como, Clostridium butyricum, en medio 
anaerobio. 
 




Su producción se da en mayor cantidad, en comparación con otros AOCC, en la porción 
colónica del tracto digestivo, así como también resulta tras la fermentación de los almidones 
no digeridos, la fibra y las proteínas, realizada por bacterias anaeróbias (Laparra, 2007 citado 
en Herrera et al., 2011). Es conocida la protección que este ácido genera en el intestino, 
sumándole que estimula su desarrollo y que se secreen enzimas digestivas en los cerdos. 
Adicionalmente, se le conoce por actuar positivamente en la secreción de mucima en aves y 
por actuar como antibacteriano sobre enteropatógenos gram negativos como E. coli y 
Salmonella spp y gram positivos como Clostridium spp (Van Immerseel et al., 2002). Se han 
realizado investigaciones que muestran que este ácido logra la estimulación del sistema 
inmunológico a través de los macrófagos y aporta en el aumento de imunidad local específica, 
además de sus efectos antiinflamatorios; en el colon sirve de energía para los enterocitos 
ayudando a que se regulen su proliferación (Pouillart, 1998; Inan et al., 2000; Thompson y 
Hinton, 1997). Al emplearse en los lácteos que se les suministra a los lechones, ha tenido 
como resultado que éstos tengan vellos más altos, espesor en el yeyuno e íleon (Kotunia et 
al., 2004). También, gracias al efecto que tiene sobre las bacterias, ayuda a que se module de 
manera favorable la flora intestinal de pollos en crecimiento (Lan et al., 2005). 
La proliferación celular intestinal cuando se presentan los ácidos grasos de cadena corta, 
es posiblemente debido a que se aumenta un sustrato energético, puesto que la información 
disponible muestra que estas sustancias se metabolizan por los coloncitos, siendo que tanto 
en ratas, como borregos y en humanos; los que brinda la energía según el orden de 
importancia son: primeramente el butirato, seguido por el aceto acetato, en tercer lugar la 
glutamina y la glucosa, finalmente (Gutierrez, 1998; De las Cagigas y Blanco, 2002).  
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Por lo antes descrito, sabemos que los enterocitos tienen mayor energía cuando el ácido 
butírico está presente, sin embargo, adicional a esto, estudios han indicado que es 
indispensable para mantener una mucosa intestinal saludable (Isolauri et al., 2003), así 
mismo, el control de la proliferación de la salmonella también ha sido comprobado (van 
Immerseel et al., 2004a; 2004b). Los últimos investigadores citados, comprobaron la acción 
inhibitoria del ácido butírico sobre los genes de la Salmonella, interviniendo en su expresión, 
cabe resaltar que también mostraron que el ácido propiónico también tiene este efecto, pero 
no tan elevado como el primero, por su parte, el ácido acético estimula a que se expresen. 
Por lo indicado, resulta relevante estudiar las combinaciones que se van a realizar en la 
alimentación (Gálfi, 2011). 
Al administrar directamente ácido butírico en el colon de ratas, se mejoró la estructura 
yeyunal, además incrementó la multiplicación de las células y la producción de las proteínas 
en las células de la mucosa intestinal, bien sean las de colágeno como las de no-colágeno, 
asimismo cuando hay respuesta inmunitaria en procesos inflamatorios intestinales, regula la 
cantidad de citoquinas IL-8 e IL-6 (Ziegler et al., 2003). 
Algunos estudios con butirato de sodio suminitrado en la alimentación de gallinas 
ponedoras una vez que finalizaron su primer ciclo, han mostrado un aumento en los aspectos 
relacionados con la calidad de la cáscara de los huevos y en su producción, lo que ha hecho 
que se determine que este ácido es fundamental para mantener la mucosa intestinal saludable 
(Herrera et al., 2011; Sánchez et al., 2009).  
2.5. Alimentación 
 
2.5 Forraje verde 
 
2.5.1. Rye grass Italiano (Lollium multiflorum): 
 
Originariamente es de Europa (zona sur), del África (zona norte) y de Asia (Asia menor), 
zonas que cubren el mediterráneo. Si se consideran los suelos, los reu grass tienen una buena 
adaptación, empero si se busca que la producción sea buena, se recomienda que los suelos 
sean de mediana a alta fertilidad. Como opción a esto, puede aplicarse una fertilización que 
tenga niveles de balance adecuados según el diagnostico de su fertilidad. Es considerada 
como una planta que requiere cambios anuales, sin embargo, se las condiciones en que se 
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manejen son buenas, puede ser bianual e incluso puede ser perenne de corta duración. Esta 
planta crece en matojos, alcanzando indivudualmente una altura que puede ser entre 60 a 90 
cm, presentando abundante follaje (Guerrero, 1998). 
 
2.5.1.1  Trébol rojo (Trifolium pratense): 
 
Se trata de una planta que puede ser perenne de corta duración, creciendo habitualmente 
de forma rastrera cuando se está en otoño y de forma erecta cuando es primavera o verano 
debido a la elongación de tallos. Tiene la facultad de fijar el Nitrógeno atmosférico, lo que 
lo hace destacar. Su calidad la hace mejor que la alfalfa. Suele ser muy digestible, con niveles 
que van desde 65% al 89% según el estado fenológico de la misma (Guerrero, 1998). 
 
Cuadro 1. Análisis proximal del Trébol rojo/Rye grass (Bazay et al., 2014). 
 
Componentes Valores 
Humedad (%) 80.83 
Materia seca (%) 19.17 
Proteína total (%) 25.5 
Fibra cruda (%) 4.74 
Ceniza (%) 21.2 
Extracto etéreo (%) 9.13 




2.5.2.1 Afrecho de trigo: 
 
Se obtiene como resultado del molido del trigo graneado, es básicamente la cáscara 
desmenuzada, estando principalmente constituido por el pericarpio y una pequeña cantidad 
del albumen del grano de trigo, exactamente de la parte externa de éste, el cual puede gener 








Cuadro 2. Análisis proximal del Afrecho de trigo (Bazay et al., 2014). 
 
Componentes Valores 
Humedad (%) 8.39 
Materia seca (%) 91.61 
Proteína total (%) 17.61 
Fibra cruda (%) 4.33 
Ceniza (%) 10.12 
Extracto etéreo (%) 5.77 























El estudio se llevó a cabo en los galpones del IVITA - Instituto Veterinario de 
Investigaciones Tropicales y de Altura de la Facultad de Medicina Veterinaria de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos ubicado en El Mantaro en Junín, Perú. Se 
desarrolló de febrero a abril del año 2013 a una na altitud de 3,320 m.s.n.m. 
 
3.2. Animales y diseño experimental 
 
Se seleccionaron de manera aleatoria 50 cuyes machos destetados LP (cruce entre las 
líneas lecheros/prolíficos) de 14 - 21 días de edad y obtenidos de los galpones comerciales 
del IVITA - Huancayo, Perú. Se distribuyeron también de manera aleatoria en 50 pozas y se 
consideró a cada una como unidad experimental para el estudio. Cada unidad experimental 
fue nuevamente distribuida de manera aleatoria para cada uno de los cinco tratamientos y 
diez repeticiones. 
 
3.3. Instalaciones y equipos 
 
La crianza de los cuyes se desarrolló en el galón N° 5 de la Estación Experimental del 
IVITA, exclusiva de la Unidad de Cuyes, su construcción es de ladrillos, cemento y madera, 
contando con techo de calamina. El piso del galón es de cemento y sobre este, se armaron 50 
pozas experimentales con malla para las paredes y madera para los bordes.  Las dimensiones 
de las mismas eran de largo: 70 cm; ancho: 65 cm; y alto: 50 cm. La limpieza y desinfección 
de las pozas fue realizada con amonio cuaternario, a las que posteriormente se les esparció 
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cal para colocar paja como cama antes de introducir a los cuyes. Adicionalmente, en cada 
poza se colocó una forrajera fija hecha con alambres y malla galvanizada, para facilitar el 
suministro del forraje verde; además se colocaron recipientes de arcilla de 0.50 litros para el 
concentrado (afrecho solo o con aditivo), que antes de colocarlos pasaron por limpieza y 
desinfección con amonio cuaternario. 
  
El control de la temperatura y ventilación dentro del galpón, se realizó por medio de 
cortinas, obteniendo como temperatura media 14°C y alcanzando máximos de 23°C y 
mínimos de 5°C. El pesaje de los animales se realizó semanalmente a la misma hora (9:00 
horas), los alimentos (concentrado y forraje verde) se pesaban a diario, para estos pesajes 
contábamos con una balanza electrónica (sensibilidad: 0.5 g). Para la determinación de la 
materia seca de los alimentos utilizamos estufa y balanza electrónica (sensibilidad: 0.5 g); 
dicha determinación se realizó diariamente, para esto se tomaron muestras de 30 g de forraje 
y 15 g de concentrado del día, y en recipientes indivuales se colocaban en la estufa para que 




Fueron evaluados 5 tratamientos, cada tratamiento contó con 10 repeticiones, 
correspondiendo a 5 dietas diferentes con y sin aditivos, siendo las siguientes: 
 
× T1: Dieta básica sin aditivos (Grupo Control). 
× T2: Dieta básica con suplementación de 200 ppm de Zinc Bacitracina. 
× T3: Dieta básica con suplementación de 100 ppm de Butirato de Sodio. 
× T4: Dieta básica con suplementación de 200 ppm de Butirato de Sodio. 
× T5: Dieta básica con suplementación de 300 ppm de Butirato de Sodio. 
3.5. Dieta experimental y composición nutricional 
 
La dieta básica constituida por: forraje: rey grass italiano y trébol rojo, principalmente, y 
afrecho de trigo. Para los tratamientos con suplementación, los activos: Zinc Bacitracina y 




Para asegurar mejor estabilidad y palatabilidad del ácido butírico se administró en su 
forma de sal. Por lo que, se utilizó el Butirato de Sodio que tiene protección de manera 
parcial. 
3.5.1 Mezcla de los aditivos con el afrecho de trigo 
 
Para la mezcla se utilizó una máquina mezcladora horizontal de doble cinta de acero, con 
capacidad de 80 kg. El proceso de mezclado se realizó en dos fases: la primera, mezclando 
manualmente durante un minuto el aditivo (BS o Zinc Bacitracina) y 5 kg de afrecho en un 
recipiente, y la segunda al incorporar la mezcla inicial a la máquina que ya contenía los 35 
kg restantes del afrecho. Una vez que los 40 kg estaban en la máquina mezcladora, continuó 
el proceso de mezclado durante 5 minutos (Behnke, 1992). A pesar que la mezcladora es para 
80 kg, debido a que el producto mezclado es de gran volumen, no pudieron mezclarse más 
de 40 kg.  
3.6. Parámetros productivos de evaluación 
 
 
3.6.1 Ganancia de peso 
 
Por 70 días, se realizó el registro individual del peso vivo por semana de cada unidad 
experimental. El registro de los pesos se realizó antes del suministro del alimento y a la 
misma hora.  
 𝑮𝒂𝒏𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒔𝒐 (𝒈) = 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑭𝒊𝒏𝒂𝒍 (𝒈) − 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑰𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍 (𝒈) 
 
3.6.2 Consumo de materia seca 
 
La determinación de la cantidad consumida de materia seca (MS), se realizó todos los 
días, considerando la cantidad del concentrado y el forraje verde suministrado y rechazado 
por unidad experimental. 
 
- MS suministrada = Peso de concentrado + forraje suministrado 
- MS rechazada = Peso de concentrado + forraje rechazado 





3.6.3 Índice de Conversión Alimenticia (ICA) 
 
Este índice se calculó para cada grupo experimental o tratamiento, considerando la 
ganancia de peso vivo y el consumo de materia seca. 
 𝑰𝑪𝑨 =  𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 (𝒈) 𝑮𝒂𝒏𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒗𝒊𝒗𝒐 (𝒈) 
 
 
3.7. Análisis estadístico 
 
Se inició la exploración de los datos mediante un análisis descriptivo de las variables. 
Se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para estimar el efecto global de los 
tratamientos sobre el consumo total de alimento, la ganancia de peso y el índice de 
conversión alimenticia. Las diferencias entre los tratamientos fueron analizadas mediante 
la prueba de Duncan. Para los cálculos y pruebas, se utilizó un nivel de confianza del 




































No se evidenció alguna diferencia estadísticamente significativa entre los valores 
promedio de cada tratamiento para la ganancia de peso, consumo de materia seca e índice de 
conversión alimenticia. En la Figuras 2, 3 y 4 se grafica la distribución de las mediciones de 
cada individuo por tratamiento y los valores mínimos y máximos, mediana, primer y tercer 
cuartil para ganancia de peso, consumo de materia seca e índice de conversion alimenticia, 
respectivamente. 
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En el Cuadro 3 se detallan los valores promedio, desviación estándar y coeficiente de 
variación para cada tratamiento en relación a los parámetros productivos incluidos en el 
estudio, así como los resultados de la prueba de Duncan para comparaciones múltiples. 
 
Cuadro 3. Resultados del análisis descriptivo y la prueba de Duncan para cada tratamiento. 
  GP CMS ICA 
Tratamiento 
         
Media DS CV Media DS CV Media DS CV 
1 657.35 53.82 0.08 4539.39 440.97 0.097 6.9 0.34 0.05 
2 674.8 22.89 0.03 4638.47 301.9 0.06 6.88 0.49 0.07 
3 699.8 14.97 0.15 4818.84 371.39 0.077 7 0.93 0.13 
4 707.55 74.78 0.11 4808.72 138.29 0.029 6.86 0.66 0.96 
5 715.55 92.99 0.13 4822.62 366.57 0.08 6.82 0.87 0.13 
Duncan 
                  
p IC 95% IC 95% IC 95% P IC 95% 
2-1 0.61 -50.73 85.71 0.52 -206.91 405.07 0.94 -0.65 0.6 
3-1 0.24 -29.29 114.19 0.09 -52.69 611.62 0.76 -0.53 0.72 
4-1 0.18 -23.85 124.25 0.10 -52.46 591.12 0.88 -0.71 0.61 
5-1 0.13 -17.52 133.92 0.10 -56.42 622.88 0.82 -0.76 0.59 
3-2 0.47 -43.26 93.18 0.27 -141.41 502.17 0.72 -0.54 0.78 
4-2 0.37 -39.03 104.45 0.27 -135.74 476.24 0.94 -0.65 0.6 
5-2 0.28 -33.34 114.76 0.28 -148.01 516.30 0.86 -0.72 0.6 
4-3 0.82 -60.47 75.97 0.95 -316.12 295.86 0.67 -0.83 0.53 
5-3 0.67 -55.99 87.49 0.98 -302.22 309.76 0.62 -0.87 0.52 
5-4 0.81 -60.22 76.22 0.93 -307.89 335.69 0.92 -0.66 0.59 
GP: ganancia de peso, CMS: consumo de materia seca, ICA: índice de conversión alimenticia, Media: promedio. DS: desviación 





















No se evidenció un efecto estadísticamente significativo de los tratamientos para ninguno 
de los parámetros productivos evaluados. No se encontró literatura publicada que evalúe el 
comportamiento productivo del Butirato de Sodio (BS) en cuyes según su ganancia de peso, 
consumo de alimento e índice de conversión alimenticia. Carraro et al. (2010) evaluó los 
efectos de la adición del mismo ácido orgánico sobre el comportamiento productivo en 
conejos según aumento de consumo de alimento. Adicionaron tres dosis por 70 días, (500 
ppm, 1000 ppm y 2000 ppm) y no encontraron diferencias significativas a pesar de encontrar 
un aumento aparente. De manera similar, no se han encontrado resultados significativos para 
la ganancia de peso o índice de conversión alimenticia en conejos al añadir ácidos orgánicos 
en la dieta (Scapinello et al., 1999; Scapinello et al. 2001; Michelan et al., 2002).  
 
Se ha evaluado el efecto de la adición de BS en dietas de pollos de engorde, resultando un 
leve aumento del consumo sin encontrar diferencias significativas (Sánchez et al., 2009; 
Mansoub et al., 2011; Sayrafi et al., 2011). Según un estudio realizado por Flores et al. 
(2008), obtuvieron diferencias en la ganancia de peso tras la suplementación de BS en 1000, 
2000 y 3000 ppm con una tendencia al incremento. Panda et al. (2009) evidenciaron una 
propensión de mejora del ICA correlacionado a un aumento de concentración de butirato de 
sodio en la dieta a 2000, 4000 y 6000 ppm. Sin embargo, las diferencias carecen de 
significancia estadística. 
 
Weber y Kerr (2008) utilizaron el BS como suplemento para la alimentación en porcinos, 
sin encontrar resultados significativos de aumento de consumo de alimento. Sin embargo, en 
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un estudio realizado por Piva et al. (2009) evaluaron parámetros productivos de cerdos 
destetados durante 8 semanas, observando que el peso y el consumo total de alimento 
aumentó durante las dos primeras semanas tras de suplementar las dietas con 800 ppm de BS. 
El efecto de la adición de ácidos orgánicos en la dieta puede variar ampliamente no sólo por 
la especie, sino también por el tipo de alimento utilizado y la edad de los animales.  
 
En porcinos, la inclusión de ácidos orgánicos durante las primeras semanas afecta la 
palatabilidad e inclusive reducir el pH del alimento y ocasionar acidosis (Partanen y Mroz, 
1999). En un estudio realizado por Lu et al. (2008) demostraron un aumento significativo de 
ganancia de peso tras la suplementación con BS a 500 y 1000 ppm. Para el índice de 
conversión alimenticia, se evidenció una mejora correlacionada al aumento de concentración 
de BS (dietas con 2500 ppm y 5000 ppm) en la alimentación de los lechones (Fernandes et 
al., 2011). 
 
El efecto de la adición de BS en el comportamiento productivo es muy variable entre 
especies. La variabilidad de estas respuestas también se puede asociar a diferentes 
intervinientes, como el tipo de alimentación, la edad que tenga el animal y las 
concentraciones de suplementación. Siendo dichas concentraciones las que tienen una 
posible influencia de acidificación según su disociación recurrente y según sea soluble 
(Papatsiros y Christodoulopoulos, 2011).   
 
Para que se asimilen estos compuestos orgánicos, es relevante si el intestino está lo 
suficientemente maduro, siendo un factor que está condicionado al inicio del estudio y debe 
tenerse en cuenta. Estudios han demostrado que incluir estos ácidos en su forma orgánica, en 
la alimentación genera consecuencias positivas para que se desarrolle la mucosa intestinal 
del cuy. Este desarrollo mejora su integridad y se traduce en mejor asimilación de alimento 
(Bravo, 2012).  
 
La suplementación del butirato de sodio en la alimentación de cuyes y sus resultados 
productivos aún no están claros. En el estudio se evidenció una aparente mejora en el 
comportamiento productivo, siendo estadísticamente no significativas. El modo de acción de 
este compuesto sobre la microbiota intestinal de los cuyes no se comprende por completo. Se 
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deben realizar estudios para el mejor entendimiento de la fisiología intestinal en esta especie 
























• No se evidenció efecto de la suplementación de Butirato de Sodio en la dieta de cuyes a 
diferentes dosis (100, 200 y 300 ppm) para la ganancia de peso, consumo de materia seca 




















✓ Realizar estudios en cuyes (Cavia porcellus) utilizando concentraciones de Butirato de 
Sodio superiores a 300 ppm para la evaluación de ganancia de peso, consumo de materia 
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Anexo 1. Consumo de los componentes de la ración y consumo total de materia seca de cuyes 



































Anexo 3. Resultados del consumo total de MS, ganancia de peso e índice de conversión 
alimenticia calculados de cuyes suplementados con tres niveles de BS y Zn-Bacitracina. 
 
 
